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tfTaa^ftyy^Trftgiing mit katalytischen Oberfiachen ' 

Die vorltegend© Erfindxmg betrxfft ein 
Verfahren zur Reinigxmg von Wasser sowie die 
Anwendung dieses Verfabrene. 

Die Relxxigung von Wasser Ise von eminenter 
Bedeutxmg. So sind beispielsweiae t&glich Utuaengen. 
von i^w3.aseni zu reinigen, die ans der Industrie 
xmd den Kaushalten in die Kommunalen Kanalsystetae 
gelangen. Dies© iO^wasser sind in der Kegel stark 
mit toxisclien Sub3t:anzen und beispieleweiae 
oberfiacbenaktiven Stoffen kontaminiert • 

So sind auch in groSem Ausmafi sogenamite 
stebende Gew&sser zn reinigen « Neben den axis der 
Dtnwelt stammenden Verunreinigungen verschmutzen 
diese Gewasser insbesondere durch Algenwachstum ► 

Als Beispiele konnen hier gestaute Waaser in 
,;'.v Schwitnmbadem und privaten Haushalten genannt 

warden* 

Bisber hat xnan durcb den Binsatz 
verschiedenster diemikalien das Problem der 
Wasser-/Abwasserreinigiing gel6st, Es • ist 
allerdinge bekannt, dass die berkdmrnlicb 
verwendeten caaemikalien, wie beispielsweise Chlor 
und Qilorverbindungen, filr den Menschen 
gesundbeitsschS-dlich sind, insbesondere dann, wenn 
das gereinigte Wasser wieder verwendet wxrd. 

Aus dieser Situation heraus stellt sicb die 
Aufgabe, ein Verfahren zu entwickeln, das ganzlioh. 
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ohxie Chemikalien und ohne aufwSndlgen apparativen Aufbau 
auskommt. Es sollte weiterhin so aixsgeetaltet eein, dass 
nicht nur Fachleuta avif dem Gebiet der Wasserreinigimg dieses 
Verfahren anwenden konnen, eondem auch die Pereonen^ die im 
h^uslichen Gebrauch elxie Wasserrelziigung, sei es Im Haus oder 
Im Garten, wOgoschen. 

Diese Aufgabe 1st: mit dem erfinduogsgem&Sen Verfaliren 
nach Patentanspruch 1 geldst worden. 

Die Krfinduixg bet^rifft ein Verfahren zixc Reinigung von 
Wasser, wobex dem wasser in einer katalytlsch wirkenden 
Umgebung eine Ldsung, die elnen Anteil einer i&lkroblotischen 
Miechkultur enth^lt, zugegeben wlrd. 

Die Unteransprfl.che betref fen bevorzugte Aixs£<Slirungsformen 
des erf indungsgemajSezx Verfahrens. 

Die Aufgabe wird ebenfalls durch Anwendungen des erf in- 
dungegemftfien Verfahrens aacdh. den Patentansprilchen 11 und 13 
gel6st. 

Demzufolge wird das erf indungegemaSe Verfahren znr Reini- 
gung von Abw^asem sowie zur Reinigung von GevS.ssem in 
Sffentllchen und privaten Elnrichtungen angewandet. 




Die unteransprxiche betref fen bevorzugte AusftUinangsformen 
der erf IndtrngsgemSLiSen Anwendung« 

Es hat sich iSberraschenderweise berausgestellt, dass mit 
Schadstoffen beladenes Wasser effektiv, umweltschonend xmd 
fur den Menschen xangefahrlich gereinlgt werden karni^ weim 
diesem Wasser in einer katalytisch wirkenden Utogebiin^ *eine 
Laaung zugegeben wird, die elnen Anteil einer mikrobiotischen 
Mischkultur enthait. Es ist uneirwartet festgestellt worden, 
dass, wenn man dem belasteten Wasser die Ldsung mit der 
mikrobiotischen Misclakultur zugibt, an der Grenzfiache zwi- 
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schen der katalytlsch wirkendexx Utngebung und dem belasteten 
Wasser berelts nacli wenigen Mlnuten xmter Bildiing von Sauer* 
stoff eine deutliche Kl&rung des belasteten Wassers elntritt. 

So ist audi In Untersucbungen des mit dem erfindungsgemd.' 
fien Verfahren behandeltenr mit Schadstoffen belasteten 
Wassers gezeigt wordan^ dass slch der Sauerstof fgehalt unter 
Red\2ktlon des Stickatof fgehalts Im Wasser erhflkt. Diasee iet 
ein Xndiz dafoir^ dass das behandelte Wasser unter erh^llcber 
Herabsetz-ung des Schadstof fgehalts wit sauerstoff angerei- 
chert wird und somit einem Reinigungsprozess ixnterworfen 
worden ist. Bo hatoen Versuche bei der Behandluag von Efelebt- 
schlamm ergeben, dass die ToxlzitSit bereits nach einem ^Cag 
abgesuziken ist und spater dann absolut gegen Null gelit. 

In der Pra:>cis hat slch erwiesen, die katalytisch wirkende 
Umgebung so zu gestalten, dass sie von katalytisch wirkanden 
Oberfiachen verursacht wird. Im Prinzip kann bier jede kata- 
lytifich wirkende Oberflftche als katalytisch wirksame Uhigebung 
dienen, allerdings uncer der Voraussetzung, dass das zu 
reinigende Wasser und die Mikroorganismen damit in Itontakt 
garaten, 

Beispielsweise kann als katalytisch wirkende Oberfiache 
eine Keratnik- Oder Polymeroberf l&che veirwendet werden, die 
mit Katalysatorsubetanzen doclert: ist. Beispiela «ir Kataly- 
satorsubstaazen sind organische und/oder anorganische Kataly- 
satorverbindxmgen . 

> 

In einer besonderen Ausfuhrungsfom des erf indungsgemafien 
Verfahrens wird eine Keraxnikoberf ISiche verwendet, die Titan- 
dioxid (Ti02) enthalt* Praktischerweise kann ein© solche 
Keramikoberflache eine handalsUbliche Pliese sein. So hat 
sich herausgestellt, daae das erf indungsgeraaSe Verfahren 
beispielsweise vorteilhaft bei der Reinigung von Schwimmbad- 
wasser eingesetzt werden kann, Es ist auch mdglich, Faasaden- 
fliesen mit dem erf indungsgemaSen Verfahren zu reinigen. 
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Das ©rfindurxgsgemafi© Verfahren wird weiterhin iinter Ver- 
wexxdung ainer L5sung, die einen Anteil einer mikrobiotiisclxen 
Mischkultuar enthait, durchgef fihrt . Bei einem besondera bevor- 
zugten Ausf-cammgsbeiepiel enthS-lt die Mischkultur photo- 
syntbatisch arbeitende Milaroorganismeu uzid lieuchtbakterleiL in 
edLner mikrobiologischen Ldsttng. 

Hinsichtlicb der Zusammensetzixag der mikrobiotischen 
Mischkultur wird auf die aitere Patentameldung DB 100 62 812 
der Arixnelderin verwiesen, deren Inha.lt zur Offenbarung der 
vorliegenden Patenhaznaeldung zn zahlen ist. 

Die photosynthetisch arbeltenden Mikroorgemisiaen und die 
Leuchtbakterien sind als System zu betrachten. Das Wechsel* 
spiel zvrischen dem photosynthetisch arbeitendeix Mi3croorgaiiie- 
men und den Leuchtbakterien fffltirt dazu, dass die photosynthe- 
tisch arbeit^aden Mikroorganismeix durch das von den Leucht- 
bakterien emittierte Licht zur Photosynthese angeregt werden. 
Die Mikroorganistmen betreiben die Photosynthese mit Schweflel- 
wasserstoff und Wasser und setzen Schwefel bzwl Sauerstoff 
frei, Femer kfinnen sie Stickstoff sowie phosphat binden uod 
organische wis anorganische Materie abbauen. 

Bevorzugt werden bei dem erf indungagemaSen Verf ahren pho- 
tosynthetisch arbeitende Mikroorganismen verwendet, . • die 
fakultativ phototroph sind, Phototroph fafcultativ bedeutet, 
dass die Mikroorganismen sowohl unter anaeroben Bedingungen 
im Licht als auch unter aeroben Bedingungen im Dunklen wach- 
sen k6nnen. 

Zu den Photosynthesebakterien gehSren graimnnegative 
aerobe stabfortnige und kreisformige Bakterien sowie grainposl- 
tive kreis£6rmige Bakterien. Diese kSnnen Bndcspqren aufwei- 
sen Oder ohne Sporen vorhanden sein. Dazu zShlen beispiels- 
weise auch grampositive Aktinomyceten und verwandte Bakte- 
rien- 
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In diesem ZusammenSaang kfixmen auch stickstoEfbindencle Or- 
ganisCTien genannt werden. Dazu gehdren beiepielsweise Algen, 
wie Anabena Noatoc in Symbiose mit Azola, Dee weiteren kSnnen 
Aktlnotnycetea, z, B. Frankia in Syrttoiose mit Erlen und Bakte- 
rien, wie Rhizobium in Symbiose mit Leguminoeen, erwaimt 
werden. 

AuSerdem konnen auch aerobe Algen , Azotobacter, methan- 
oxidierende Bakterien -utid Schwefelbakterien veirwendet werden. 
Dazu z^blen auch gxHn^ Schwefielbakterien und brau ngrOne 
^'y Photosynthesebakterien. Hier kflnnen auch nicht violette 

Schwefelbakterien und violeCte SchwefalbaJcterien genannt 
werden* 

Es ist bevorzugt, dass in der erfdLndungsgemSfi verwendeten 
mikrdbiologischen Zusaxnmensetzuzig als fakultativ phototrpphe 
Mikroorganismen Prochlorophyten, Cyanobakterien, grtoe Schwe- 
felbaktrerien/ Purpiirbakterienr Chloroflexueabnliche Formen 
und Heliobakterium und Heliobacillusahnliche Formen enthalten 
sind< Die vorgenaimten fakultativ phototrophen Mikroorganis- 
men kdnnen auch als Mischungen aus zwei Oder mehr'' davon 
vorliegen. in einer ganz besonderen Aus f "Qhrungs form liegen 
alle sechs genannten Mikroorganismen als Mischung vor. 

Das liicht, dag die Photosynthese antreibt, staramt von den 
Leuchtbakterien, die ale zweite essentielle Komponente in der 
im erf indungsgemaSen Verfahren verwendeten mikrobiologischen 
Zusammensetzung enthalten sind. Diese Leuchtbakterien besit- 
zen eina Leuchtkraft, d. h. sie eind in der Lage, Lichtquan- 
ten auszoisenden. Es handelt sich hierbei um ein System^ das 
enzymatisch ablftuft. Als Beispiel kann hier das Luciferin- 
LuciferaseSystem genannt werden. 

In einer bevorzugten Aus fShrungs form sind in der Mischung 
als Leuchtbakterien Phot ©bacterium phosphoreum, vibrio 
fischeri. Vibrio harveyi, Peeudomonas lucifera oder Beneckea 
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enthalten* £s 1st auch indglich, eine Mischung aus mindaetens 
zwel daraus zu w&hlen, 

Der Meclianisimis der mit dem erf iudungsgeinajSen Verfahren 
durchgefiilirten Wasserreinigung ist noch niclat ganz aufge- 
kl&rt. Ss wird aber angenonimen, dass wahrertd des Relnigungs- 
prozessed die Mikroorganismen an der Icatalytisch wirkenden 
Uo&gebung, 2.B. den katalytisch. wirkenden Oberf l&chezx, vorbel- 
gefOhrt werden und dort katalytisch. angeregt werden. Es ist 
davon auszugeb^/ dass es slcli laierbel um elnezi photokacaly- 
tischen Vorgang liandelt, 

Eine Varlante des erflndmkgsgema&eu Verfahrens beateht 
darin, daes bei Einstrahlung von Licbt, wie Tageslicht, auclx 
obne Mikroorganismen gearbeltet werden kann, Es Jcann angenom- 
men werden, dass auch die katalytische tJtngebxing, beispiels- 
welse die katalytische Oberfl^che, d\ircli piiotokatalytisclie 
Intervention die Wasserreinigung bewirkt. Die Anmelderin 
behait sich vor, sni einem ep^teren Zeitptankt darauf mflgli- 
cherwelse elne Auescheidtingsanmeldung zu richten. 

Zur Optimierung der in dem erf indungsgem^en Verfabren 
verwendeten mlkrobiologischen Zusammensetzxing kSimen weitere 
Bestandteile darln enthalten eeln. Vorzugsweise slnd solche 
Srebenbestandteile Pf lanzenextrakte, Enzyme, Spureneleraente, 
Polysaccharide, Alginderivate, andere Mikroorganiamen wie 
oben. Die Nebenbestandteile kannen einzeln oder in Kombina- 
tion in der mlkrobiologischen Zusammensetzung vorlieg^n.' Die 
Pf lanzenextrakte koimen belspielswelse Spitzwegerich, Hopfen, 
etc » , enthalten • 

Als Nahrldsving ftir die mikrobiologiscbe Znsammensetzung 
wird Im Allgemeinen eine Lfiaung verwendet, die dazu beitragt, 
dass die darin enthaltenden Bestandteile, Insbesondere die 
Mikroorganismen, ohne wei teres darin leben kdnnen. Dabei 
kommt es insbesondere darauf an, dass die WechselWirkiang der 
Photosynthesebakterien und der Leuchtbakterien vollstandig 
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z\im Tragen kommt. Es bat sich drwiesen, dass eizie biologlsche 
Nthrldsuog mit Melasse, insbesozidere Rohzuckermelaese oder 
ZuckdrrObexuaelasse als Kauptbestandteil geeigxidt let. 

Die photosynthaclsch arbeltenden (^i}croorganlsmea tand die 
Iieuchtbakterien liegen in der erffiadungsgemaSen mikrobiologi"* 
schezi Zusammensetzung normalerweise In einem Varb&ltziis von X 
s 10 bis 1 : 500 vor« Ein bevorzugtes Verh&ltnis ist 1 i 100, 

Die Menge der itn erfindungsgemaSen Verfahren eingesetzten 
L6eimg der Mischkultur ist keinen besonderen Einschrankungen 
unterworfen. Sie bdngt uinter anderem auch davon ab, wie stark 
und womit das behandelnde Waaaer belastet ist. 

Die vorbeschriebenen Koraponenten warden bomogenisiert/ . so 
dass als erstes Zwiscbenprodukt das erf iaatdungsgeraaiSen Verfah- 
rens eine mikrobiotische Kultur vorliegt, deren Anteil ein 
Abhfingigkeit vom zvi bebandelnden Wasser eingestallt warden, 
Gegebenenfalle wird die Mischkultxir fto einen spSteren Ge- 
brauch eingefroren oder im Vakuum unter Dehydxatisierung 
lyophiliaiert. 

Die Debydratisierung ist ein weit verbreitetes Verfahren 
zur schoaenden Trocknung und Konservierung empfindlicher 
GQter. Die Trockn-ungsparameter warden so eingestellt, dass 
keine Sehadigung der Mikroorganismen erfolgt, Sei Vorversu- 
chen zeigte es sich, dass eine AbkCUalungsrate mit mehr als 
30**C pro Minute, vorzugsweis© etwa 40^c pro Minute oder 
echneller optimal ist, \m einer Schadigxmg der Mikroorganis- 
men vorzubeugen. 

Durch diesen Trocknungsschritt warden die die .-Zelilen der 
Mikroorganismen umgebenden eactrazelluiaren polymeten Substan- 
zen (EPS) dehydratisiert, so dass die echleimige EPS-SdiicbC 
eingedickt wird \and eine Schutzschicht bildet, die wihrend 
des Oefriervorganges die Mikroorganismen scbfiitzt. 
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Es hat in der Praxis als sehr gOnstig etwiaaen. weim das 
zu reinigende Wasser gerOhrt wird, auf diese Weise zu 

gewahrleisten, daas das zu reinigende Waseer uiid die Mikroor- 
ganismen in ihrar Qesamtheit idlt der kanalytisch wirkenden 
mgebuns in Xontakt geraten. Hier bleibt es dem Anwender 
^toerlassen, kontinuierlich Oder diskontinuierliclx zv. rOhren. 
Das RflHren kaim mit Ciblichea Rfihrvorrichtungen erfolgen, 
beispielsweise mit einem Stato Oder einem mit einem Motor 
angetriebenen RQhrer. 

Das erf indungagemase Verf ahren ist erf oXgreich auf dem 
Gebiet zur Reinigung von Abwassem einzuaetzen. So kflimen 
beispielsweise PumpeneiJmpfe imd 6ev»&sser in Kiaranlagan 
gereinigt werden. 

so kann daa erf indungegemSLfie VerfaHren kann auch unba- 
denklich zur Herstellung von Triukwaseer aua stark verunrei- 
aigten bzw. kontaininiarten Gewaseem eingeeetzt werden. 
Allerdings sollten dann die Mikroorganismen auf herk6initiliche 
Weisa flber Metnbranan abgetrennt werden. . 

ES hat sich herausgestellt, dass sicb daa Redoxpotential 
von mahr als 700 mV bei belasteten Gewassem mit dem erfin- 
dungsgemSiSen Verfahren auf einen Bereich von 350 - 400 mV 
emiedrigen lasst. Naeh Abtrennung der Mikroorganismen iiber 
eine Membran kSimte dann durch Zusatz von Ozon und Chlor in 
Minimalmengen das restliche Redo^otential gegen Null gesetzt 
werden . 

Wie bereits dban ausgefiihrt wurde, ist das erfindungsge- 
ni&&e verfahren auch mit Vorteil zur Reinigung von Qewassem 
in dffentlichen nmd privaten Einrichtungen geeignet. Dazu 
zahlen beispielsweise Schwimmbecken, Brunnen, etc. Die mit 
Algen versohmutzten Gewasaer lasaen sich ohne wexteres 
schnell und effektiv mit dem erf indungsgemaSen Verfahren 
reinigen. So kfixuiBn auch mit Schadstoffen kontaminxerte 
oewasser, die nicht in die Kl&ranlagan geraten, gereinigt 
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werden. Dazu gehdren beisplelsweise Jtt>w&8ser aud 6,ex ^I^mH-- 
wirtschaft, wie Pferdekanaie etc. 

Wie vorstehend beschrieben wurde, kaim mit dem erfin- 
dungssremSL&en Verfahxerx ef fektiv wasser gereinlgt: werden, ohzie 
dass ein besonderer apparatlver Aufbau notwendlg 1st, Das 
Verfahren ist umweltechonend vind unschgidlich fib: die damlt 
arbeitenden Peraozieja. 
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1« Verfahren zur Reinigung von Wasser, dadurch gekezmzelch* 
net, dass dem Waeser In einer katalytiscli wirkenden XAnge- 
bung aine L5sxmg, die elnen Anteil elner mikrobiotischen 
Mlschkultiur enth&lt, zugegeben wlrd* 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurcb gekeimzeiclmet^ dass 
die katalytisch wirkende TJtagebiang von katalytisclx wirksa- 
men Oberfiachen verursacht wtrd. 

• 3. Verfalrren nach Anspruch 2, dadureh gekeimzeichi*et:>. ' dass 
als katalytisch wirksam© Oberflache eine roit Katalysator- 
siabstanzen dotierte Keramik- oder Polymerobarf lache ver- 
wendet wird, 

4. Verfahren nach Anspiruch 3, dadxirch gekennzeichnet, dase 
al3 Katalysatoreubstanzen organische tmd oder aziorgani- 
sche Katalysatorverbindungen verwendet werden-. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder Anspruch 4y dadureh ge- 
kennzeichnet, dass in dar Keramikoberf liche Titandioxid 
(Ti02) enthalten ist. 

6. Verfahren nach Anspruch S, dadureh gekennzeichnet, dass 
als Keramikoberfiache eine Fliese verwendet wird. 

7. Verfahren nach raixidestens einem der AnsprCiche i bis 6, 
dadureh gekennzeichnet, dass die Mischkultur photosynthe- 
tisch arbeitende Mikroorganismen und Leuchtbakterien in 
einer biologischen ii&sung enth&lt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadureh gekennzeichnet, dass 
in der Mischung als fakultativ phototrophe Mikroorganis- 
men Prochlorophyten, Cyanobakterien, grtoe Schwefelbakte- 
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rien, Pirrpurbcikterien, Chlorof lexusahnliclte Pormen imd 
Heliobakterium und HeliobacillusShnliche Formen sowi^e Mi- 
schimgen aus zwdi oder mehr daraus enthalten sind. 

B, Verfalireii nach. Anspruch 7 oder 6, dadurch gekezmzelchnet, 
das 3 In der Mischung als Leuchtbakterien Photobacterlum 
phosphoreum. Vibrio fischeri. Vibrio harveyi, Pseudomonas 
lucifera oder Beneckea Oder Mischungen aus mixidestexis 
zwei daraus entbalt:en sind. 

10. Verfahren nach mindestens einem der AnsprQche 1 bis 9, 
dadurch gekexmzeichnet, dass die Xideting als Nebenbestaxid- 
tdile Pflanzenaxtrakter Enzyme, Spurenalemente, 
Polysaccharide , Alginderivate , andere Mikroorganiamen, 
entweder eiuzeln oder in Kombination, enth&lt. 

IX « Ver£ahren nach mindestens einem der vorangegangenen 
AnsprCiche, dadurch gekennzeichnet, dass das zu relnigende 
Wa&ser kontinuierlich odar diskontiinuierlich genlftrt 
wird. 

12. Anwendung des Verfahren s nach mindestens einem der An- 
sprfiche 1 bis 11 zur Reinigxing von AbwAssem. 

13 » Anwendung nach Anapruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
Puinpensumpfe und Gew&sser in KlSranlagen gereinigt war- 
den. 

14. Anwezidung des Verfahrens nach mindestens einem der An* 
sprQiche 1 bis 11 zur Reinigung von Ge\i^ssam in dffientli- 
chen und privaten Einrichtungen. 

15. Anwendung nach Anspruch 14 zum Bntf emen von Algen. 
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Wasseminigung mit ^ 
UmwelttechnlK Qaoig FfBiinaiar OnJiH & Co.. OroBheltendorf 




Zusanmenfasduiia 

Es wird ein Verfahren zur Reinigung von Wassar beschrie- 
ben, wobei dem Wasser in einer tattalytisch wirkendan Utogebung 
eine lAsmig zugageben wird, die einen Anteil einer mikrobio- 
tischen Mischloilcur enthalt. Dieses varfabren ist effektiv 
einsetzbar zur Reinigung von Abwassem sowie Gevrassern in 
affentlicben und privaten Einricshtungen. 
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